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Prufungsantrag gem. § 44 PaiG ist gestellt 
(g) Dunnfilm-ELD 



Ein Dunnfilm-ELD weist eine erste dielektrische Schicht- 
folge (23. 24), eine Lumineszenzschicht (6) und eine obere 
dielektrische Schichtfolge (26, 27, 29) auf. Diejenigen Filme 
der beiden dielektrischen Schichtfolgen, die direkt an die 
Lumineszenzschicht angrenzen, sind SIN:H-Filme (24. 26). 
die maximal etwa 1,2 • lO^^ N-H-Bindungen pro cm^ aufwei- 
sen. In der oberen dielektrischen Schichtfolge liegi ein 
amorpher Siliziumfilm (27) zwrschen zwei dielektrischen Ftl- 
men. 

Durch das Verwenden eines SiN:H-Films mtt einer vorgege- 
benen Maximalzahl von N-H-Bindungen wird ein gutes Alte- 
rungsverhalten erzielt. Die genannte amorphe Siliziums- 
chicht sorgt fur ein Verbessern des Kontrastes. ohne da& die 
Durchschlagsfestigkeit herabgesetzt ist. Letzteres, weil die 
amorphe Siliziumschicht zw/ischen den zwei dielektrischen 
Schichten eingebettet ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Diinnfilm-ELD, a!so ein 
Elektrolumineszenzdisplay.das eine diinne Elektrolumi- 
neszenzschicht zwischen den elektrischen Schichien 5 
aufweist. 

Ein bekannies Dunnfilm-ELD wird nun anhand von 
Fig. 1 eriautert. Auf einem Gassubstrat 1 sind streifen- 
formige transparenle Elektroden 2 und eine untere di- 
elektrische Schichtfo!ge aufgebracht. die aus einem lo 
Si02-Film 13 und einem SiN-Film 14 besiehi. Es folgt 
eine Lumineszenzschicht 5, die auf der untcren dielektri- 
schen Schichtfolge durch ein Elektronenstrahl-Abschei- 
deverfahren aufgebrachi ist Daruber ist eine obere di- 
elektrische Schichtfolge aus einem SiaN^-Film 16 und 15 
einem Al203-Film 1 7 angeordnet. Streifenformige 
Riickelektroden 8 aus Al sind auf der oberen dielektri- 
schen Schichtfolge so ausgebildei, daB sie die unieren 
durchsichtigen Elektroden 2 kreuzen. Die bciden diclek- 
trischen Schichtfolgen sind durch Sputtern hergeteih. 20 
Spannung wird zwischen die transparenten Elektroden 
2 und die Ruckelektroden 8 angelegt, um die Lumines- 
zenzschicht 5 zu Lichtabgabe durch das Glassubstrat 1 
anzuregen. 

Das Sputtern ist nachteilig zum Herstellen von Fil- 25 
men in Massenprodukiion. Dies aus folgenden Griin- 
den: 

(i) Die Filmbildungsgeschwindigkeit ist niedrig. 

(ii) Der Filmbildungsbereich hangt von der GroDe 30 
des Targets ab und ist daher begrenzt. 

Die Produktivitai beim Herstellen von Dunnfilm- 
ELDs mil einem Verfahren, bei dem die dielektrischen 
Schichtfolgen durch Sputtern hergestellt werden, ist da- 35 
her niedrig. 

Man hat daher versucht. die dielektrischen Schichtfol- 
gen durch ein Plasma-CVD-Verfahren herzustellen, was 
zu hoher Produktivitat fuhrt Es wurde versuchi, ein 
Si3N4-Film unter Verwendung von SiH4 als Reaktions- 40 
gas herzustellen, Der Si3N4-Film hat einen groBen Ein- 
flu3 auf Elektrolumineszenzeigenschaften. Es anderl 
sich insbesondere mit zunehmendem Alter die Schwel- 
lenspannung Vth fur Lichiemission, was zu verringerter 
Zuverlassigkeit fuhrt Die genannte Schwellenspannung 45 
Vth hangt von der Filmqualitat des Si3N4-Films (im fol- 
genden als SiN : H-Film bezeichnei)ab. 

Daruber hinaus bestcht das folgcnde Problem beim 
Display gemaO Fig. 1. Da die obere dielektrische 
Schichtfolge 16, 17 durchsichiig ist und die Ruckeleklro- 50 
den 8 aus Al sind, irifft Licht auf die Ruckelektroden und 
wird von diesen in Richtung zum Glassubstrat 1 reflek- 
liert. Dies verschlechtert den Kontrast. Um diesen 
Nachteil zu umgehen, wurde versucht, in der oberen 
dielektrischen Schichtfolge einen Film aus braunem 55 
amorphem Silizium (a-Si) einzuseizen. Hierdurch wurde 
jedoch die Durchschlagspannung heruntergesetzt und 
der Zusammenhang zwischen Helligkeit und Spannung 
verschlechterte sich. 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, ein ver- eo 
bessertes Dunnfilm-ELD anzugeben. 

Das erfindungsgemaQe ELD zeichnet sich dadurch 
aus, daB mindestens eine der beiden dielektrischen 
Schichtfolgen so ausgebildet ist, daB sie spannungsbe- 
dingte Eigenschafien des Displays verbessert. 65 

GemaB einer ersten vorieilhaften Weiterbildung be- 
siehi derjenige Film in mindestens einer der beiden di- 
elektrischen Schichtfolgen, der direkt an die Elcktrolu- 



mineszenzschichi anschlieBi, aus SiN : H mil hochstens 
etwa 1^ X lO^Vcm^ N — H-Bindungen. Vorzugsweise 
liegen hochstens etwa 0,7 x lO^^/cm^ N — H-Bindungen 
vor. Es wurde festgestelli, daB die alterungsbcdingte 
Anderung AVth der Emissionsschwellenspannung eng 
mit der Anzahl von N — H-Bindungen pro Volumenein- 
heit im SiN : H-Film abhangt. 

Der eben genannte Zusammenhang ist in Fig. 5 dar- 
gesiellt. Er gilt fiir einen SiN : H-Film, der durch ein 
Plasma-CVD-Verfahren hergestellt wurde. Es wurden 
die Substratiemperatur,die Eingangsleisiung,der Reak- 
tionsdruck und andere Parameter geiindert. 

Aus dem Zusammenhang zwischen der Anzahl von 
N — H-Bindungen pro Volumeneinheit und der Ande- 
rung der Emissionsschwellenspannung folgt. daB durch 
ein Begrenzen der Anzahl der N — H-Bindungen auf ma- 
ximal etwa 1,2 X lO^^/cm^ die genannte Spannungsan- 
derung auf maximal 30 V begrenzi werden kann. was fur 
die meisten Falle ausreichend ist. Wird dafiir gesorgt. 
daB maximal etwa 0,7 x 10"/cm^ N — H-Bindungen 
vorliegen, betragt die Anderung der Emissionsschwel- 
lenspannung maximal etwa 15 V. 

ELDs mil diesen guten Eigenschafien lassen sich mil 
hoher Produktivitat in Massen herstellen, da fur das 
Herstellen der dielektrischen Schichien ein Plasma- 
CVD-Verfahren stall eines Sputierverfahrens verwen- 
det wird. 

Eine zweite vorteilhafte Weiterbildung, die gemein- 
sam mil der ersten eingesetzt werden kann, bestehi dar- 
in, daB in der oberen dielektrischen Schichtfolge ein 
a-Si-Film verwendet wird, der zwischen einem ersten 
und einem zweiten dielektrischen Film angeordnet ist. 

Da der a-Si-Film braun ist, wird in ihm Licht absor- 
biert, das zu den Ruckelektroden gestrahli wird. Da- 
durch triti kein reflekiiertes Licht durch das Substrat 1 
aus. 

Dadurch, daB der amorphe Siliziumfilm zwischen den 
dielektrischen Filmen Hegt, wird ein Erniedrigen der 
Durchschlagsspannung gegenuber demjenigen Fall ver- 
mieden, in dem kein amorpher Siliziumfilm verwendet 
wird. Die dielektrischen Filme besiehen vorzugsweise 
aus Si3N4 und SiON. Diese Filme lassen sich leicht durch 
ein Plasma-CVD-Verfahren herstellen. 

Der amorphe Siliziumfilm fiihrt aber nicht nur zum 
Verbessern des Kontrastes, sondern er verbessert auch 
die Schwellencharakteristik beim Einschalien, was 
durch Fig. 9 veranschaulichl ist. Da der Film hche Foio- 
leitfahigkeil aufweist, steigt die cffektive Feldstarke fiir 
die Lumineszenzschicht, sobald diese Licht emittiert 
und sei es auch nur eine geringe Menge. Infolgedessen 
steigt die Lichiemission nach dem Oberwinden einer 
Schwclle steil an. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von durch 
Figuren veranschaulichien AusfOhrungsbeispielen 2—9 
naher eriautert. Es zeigt 

Fig. 1 Teilquerschnitt durch ein bekannies Dunnfilm- 
ELD; 

Fig. 2 Teilquerschnitt durch ein Diinnfilm-ELD mil 
einem dielektrischen SiN : H-Film mit einer vorgegebe- 
nen Maximalzahl von N — H-Bindungen; 

Fig. 3 und A Darstellungen entsprechend der von 
Fig. 2, jedoch mil dem genannten Film nichi in zwei 
dielektrischen Schichtfolgen, sondern nur in einer obe- 
ren bzw. nur einer unteren Schichtfolge; 

Fig. 5 Diagramm betreffend die Abhangigkeit einer 
Anderung der Emissionsschwellenspannung von der 
Anzahl von N — H-Bindungen; 

Fig. 6 Diagramm entsprechend dem von Fig. 5, je- 
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doch fiir Si — H-Bindungen statt fur N — H-Bindungen; 

Fig. 7 Teilquerschniii durch ein ELD mit einer dielek- 
trischen Schichifolge mit eingebeueiem amorphem Sili- 
ziumfilm; 

Fig. 8 Diagramm betreffend den Zusammenhang zwi- 5 
schen Leitfahigkeit und Herstellbedingungen eines 
amorphen Siiiziumfilms; und 

Fig. 9 Diagramm beireffend den Zusammenhang zwi- 
schen Helligkeit und Spannung, die an ein ELD gelegi 
wird (A: fiir ein bekannies ELD, B: fiir ein ELD gemafi 10 
Fig. 7). 

Das Dunnfilm-ELD gema3 Fig. 2 ist von der groben 
Schichifolge her entsprechend aufgebaui wie das be- 
kannie, weist also ein Subsirai 1, iransparenie Elektro- 
den 2, eine uniere dielektrische Schichifolge, eine Lumi- 15 
neszenzschicht 5, eine obere dielekirische Schichifolge 
und Ruckeleklroden 8 aus Al auf, die die transparenien 
Elekiroden 2 rechtwinklig schnciden. Die uniere dielek- 
trische Schichifolge bestehi aus einem unieren dielekiri- 
schen Film 9 und einem SiN : H-Film 4. Die obere di- 20 
elektrische Schichifolge besieht aus einem weileren 
SiN : H-Film 6 und einem oberen dielekirischen Film 10. 
Die beiden SiN :H-Filme sind durch ein Plasma-CVD- 
Verfahren hergesiellt wahrend die dielekirischen Filme 
9 und 10 durch ein beliebiges Verfahren hergesteilt sind, 25 
das sich zur Massenhersiellung gut eignei, z. B. durch 
ein Sol-Gel- Verfahren. 

Zwischen der alierungsbedinglen Andcrung AVth der 
Emissionsschwellenspannung und der Anzahl von 
N — H-Bindungen pro Volumeneinheii im SiN : H-Film 30 
besiehi ein enger Zusammenhang, wie er aus Fig. 5 er- 
sichiHch ist, wMhrend zwischen der genannien Span- 
nungsanderung und der Anzahl von Si — H-Bindungen 
pro Einheitsvolumen kein Zusammenhang bestehi, was 
aus Fig. 6 erkennbar ist 35 

Aus Fig. 5 gehi hervor, dafl in den meisien Fallen die 
genannie alterungsbedingie Spannungsanderung auf 
maximal eiwa 30 V begrenzt werden kann, wenn maxi- 
mal eiwa 1,2 X 10"/cm^ N — H-Bindungen in den 
SiN : H-Filmen 4 und 6 zugelassen werden. Vorteilhafl 40 
ist es, die Anzahl der genannten Bindungen maximal auf 
etwa 0,7 x lO^^/cm^ zu halten. um die genannie Span- 
nungsanderung im Normalfall nicht uber 15 V ansteigen 
zu lassen. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 liegt ein 45 
SiN : H-Film jeweils in der unieren und der oberen 
Schichifolge vor. Rg. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, 
bei dem ein solcher Film nur in der oberen Schichifolge 
vorhanden ist, wahrend er beim Ausfiihrungsbeispiel 
gemaB Fig. 4 nur in der unieren dielekirischen Schichi- 50 
folge vorhanden ist. 

Auch das Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 7 weisi die 
grobe Folge von Schichten auf, wie anhand der Fig. 1 
und 2 erlauieri. Die uniere dielektrische Schichifolge 
besiehl dabei aus einem Si02-Film 23 und einem 55 
SijN^-Film 24 (SiN : H-Film). Die obere dielekirische 
Schichifolge zeichnei sich dadurch aus, daB sie zwischen 
zwei dielekirischen Filmen einen a-Si-Film 27 aufweist. 
Der dielektrische Film, der an die Lumineszenzschichi 5 
anschlieBt, ist ein Si3N4-Fiim 26 (SiN : H-Film), wahrend 60 
der iiber dem Film aus amorphem Silizium liegende 
Film ein SiON-Film 29 ist. 

Der SiaN^-Film 26, der a-Si-Film 27 und der SiON- 
Film 29 werden durch ein Plasma-CVD- Verfahren unter 
denfolgenden Bedingungen hergesielli. 65 

Zunachst wird der Si3N4-Film 26 durch Verwenden 
von SiH4 und N2 als Reaktionsgas bei einer Konzenira- 
lion von 2^/o SiH^ hergesteilt. Der a-Si-Film 27 wird 



988 Al 

4 

durch ausschlieBlichcs Verwenden von SiH4 als Reak- 
tionsgas hergesielli. Als Reakiionsgase zum Aufbringen 
des SiON-Films 29 werden SiH^, Nj und N2O mit einer 
Konzentraiion von 2% SiH4 und 2% N2O verwendei. 
Diese drei Filme konnen konlinuierlich auf einfache 
Weise hergesteilt werden. Der Si3N4-Film 26 und der 
SiON-Film 29 wurden so hergesteilt, daB eine Leitfahig- 
keit im Bereich von 10*"^^— 10"^^ Ohm" ' • cm"^ er- 
ziell wurde. Der a-Si-Film 27 wies bei fehlender Lichi- 
emission, also im Dunkeln, eine Leiifahigkeit ad in Be- 
reich von 10~^— lO'^'^Ohm"^ • cm"^ auf; bei Lichi- 
emission ist die Leiifahigkeit oph etwa lO^^Ohm"" 
* ' cn\~\ Aus Fig. 8 geht hervor, daB derartige V/ene in 
einem breiien Bereich des Verhaltnisses N2/SiH4 erzielt 
werden. In Fig. 8 ist der Bereich von 0— I0~^ fiir das 
genannie Verhaltnis dargestellt. 

Es wurden mehrcre Diinnfilm-ELDs mil dem genann- 
ten Aufbau in bezug auf Kontrast, Abhangigkeit der 
Helligkeit von der Spannung und dielektrische Durch- 
schlagsfestigkeit uniersucht, wobei die Dicke des obe- 
ren Si3N4-Films 26 auf 300— 400 A gehalten wurde und 
die Dicken des a-Si-Films 27 und des SiON-Films 29 
variiert wurden. Es ergab sich, daB die optimale Dicke 
fur den a-Si-Film 26 etwa 1000 A und die optimale Dik- 
ke fiir den SiON-Film 29 etwa 1500-1600 A ist. 

Der a-Si-Film 27 weist eine Energielucke von etwa 
1,7 — 2,0 eV auf. Seine Farbe ist hell- bis dunkelbraum. 
Daher wird im a-Si-Film 27 Licht absorbiert, das aus der 
Lumineszenzschichi 5 zu den Riickelektroden 8 strahll. 
An den Ruckeleklroden 8 reflekiienes Licht gelangi 
daher nicht niehr zum Glassubstrat 1, wodurch ein guier 
Kontrast erzielt wird. 

Von alien Lichikomponenten, die eine Lumineszenz- 
schichi 25 aus ZnS : Mn emiitierl, hat die Komponenie, 
die einer Bandliicke von 2,1 eV zugeordnet ist. die groB- 
te Intensitai. Dieses Uchl wird vom a-Si-Film 27 gut 
absorbiert, unabhangig davon. wie schwach die Strah- 
lung ist. Beim Absorbieren erhoht sich die Leiifahigkeit 
des Films und damit die effektive Feldstarke, die an der 
Lumineszenzschichi 5 anliegi. Daher sieigt die Hellig- 
keiiskurve bei einem ELD mil einer amorphen Silizium- 
schichi in der oberen dielekirischen Schichifolge beim 
Oberschreiten der Emissionsschwellenspannung viel 
starker an (Kurve B in Fig. 9) als bei einem bekannicn 
ELD(Kurve A). 

Die Durchschlagsfesiigkeil des ELD hangl von der 
Dicke des SiON-Films. dem Sauersioffgehah in diesem 
Film und der Dicke des a-Si-Films ab. Guie Durch- 
schlagseigenschaften wurden bei einer Dicke des a-Si- 
Fiims von 1000 A und des SiON-Films von 
1500-1600 A erzielt. 

Die Helligkeitseigenschafien und das Verhahen der 
Emissionsschwellenspannung hangen stark von den Be- 
dingungen beim Hersiellen des Si^N^-Films 26 auf der 
Lumineszenzschichi 5 ab. Beim bevorzugten Ausfiih- 
rungsbeispiel wurde eine Gaskonzentraiion von 2% 
SiHii verwendei und der Si3N4-Film wurde mit einer 
Dicke von 300— 400 A ausgefiihri, wie bereils vorste- 
hend angegeben. 

Beim beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel weist jeder 
Film der oberen dielekirischen Schichifolge durchge- 
hend dieselbe Zusammensetzung auf. Beim Ausbilden 
der Filme konnen jedoch die Mischungsverhaltnisse von 
SiH4, N2 und NjO allmahlich geanderl werden. so daB 
der Si3N4-Film 26 konlinuierlich in den a-Si-Film 27 und 
dieser konlinuierlich in den SiON-Film 29 iibergeht. 
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Patentanspruche 

1. Dijnnfilm-ELDmh: 

— einer unieren dielektrischen Schichifolge (9, 

4; 23. 24), 5 

— einer Lumineszen2schicht(5), 

— und einer oberen dielektrischen Schichifol- 
ge (6, 10; 26 27. 29), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— mindestens eine der beiden dielektrischen lo 
Schichifolgen so ausgebildet isi, daB sic span- 
nungsbedingtc Eigenschaften des Displays 
verbesseri. 

2. ELD nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, 
dafi mindestens eine der beiden dielektrischen 15 
Schichifolgen als Film, der direkt an die Lumines- 
zenzschicht (5) grenzt, einen SiN : H-Film (4.6) auf- 
weist. der durch ein Plasma-CVD-Verfahren herge- 
siellt ist und hochsiens eiwa 1,2 x lO^^ N-H-Bin- 
dung pro cm^ aufweist. 20 

3. ELD nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der SiN : H-Film (4. 6) hochsiens etwa 
0.7 X 10"N — H-Bindungenprocm^aufweisL 

4. ELD nach einem der Anspruche 1 — 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die obere dielekirische 25 
Schichifolge einen amorphen Siliziumfilm (27) auf- 
weisi, der zwischen zwei dielektrische Filme (26, 
29) eingebetiel ist. 

5. ELD nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. 
daB der an die Lumineszenzschicht (5) angrenzende 30 
dielektrische Film (26) ein Siliziumnilridfilm isi und 
der andere dielektrische Film ein Siliziumoxynid- 
iridfilm ist und daB alle drei Filme der genannte 
dielektrischen Schichifolge durch ein Plasma-CVD- 
Verfahren hergestelll sind. 35 

6. ELD nach einem der Anspruche 1—5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lumineszenzschicht (5) 
aus ZnS : Mn bestehl. 
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